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(g) Vorrichtung zur Umsetzung yon zeltlich verinderbaren streifenformigen Rdntgenstrahlen-Blldinformationen in 
ruhende Gesamtbilder 

@ Vorrichtung 100 und Verfahren zur Umsetzung von zaitlich 
verinderbaren streifanfdrmlgan Rdntganstrahlan-Slldinfor- 
mationan in ruhende Gesamtbilder zur Anwandung in Ront- 
gangaraten. Wobel die Vorrichtung eine Lumtneszanzein- 
rfchtung, eine Abblldungseinrichtung 30 mit ainer Glasfaser- 
optik und eine Bildspeicherainrichtung 40 mft einer im 
Zaitvarzdgenings-lntegrations-Modua (TOI-Mode) betraib- 
baren Sensorainrichtung mit ainem mehrzeilig aufgebauten 
ceo 60 umfaSt. Oat Verfahren umfaSt das Ourchstrahlen 
alnas KSrparberaichs mit ainam bewegten Rdntgenstrahl 
das Erzaugan aines straifenfdrmigan Strahlenbilda durch 
Anregung von Luminaszenz* das Abbildan des durch Lumi- 
neszenz arzeugten streifenformigen Strahtenbilds auf die 
a Bildspaichereinrichtung, das Vorsehen aIner Im TDI-Mode 
. betrelbbaren Sensorainrichtung mit oinem mehrzeilfg aufge- 
[ bauten CCD (60)« das Ganarferen von Ladungstrigam in dam 
ceo in zailanfQmnigar Anordnung* das Verschieben der 
zailanfdrmigan Anofdnung von l^dungatrSgem in dem CCD 
(dO), das Harauaschieben der Ladungstrigar aus dam CCD 
60. das Erzaugen von Sfgnalen, die der herausgeachobenen 
zeilenf5rmigen Anordnung der Ladungatriger entaprachen 
und Verarbeiten der orzaugten Slgnalo. um ein nihendea 
Gesamtbild zu arzeugen. 
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Beschreibung lung hoher Dosis. besonders bei wiederholter Bestrah- 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Unuet- - T^SS^IST l''^*'" ^^^^^ 

2ung von zeitlich veranderbaren streifenfarmi^en Rant w«M HifX^ ^ Auf gabe zugrunde. so- 

genstrahlcn-BildinfomationTiriSr^^fM « TfL^ L TTu^""^'* Vorrichtung ak auch das 

der zur Anwendung in Kt^Z^^^^^^t^T^M ' Verfaiiren so weiterzubUden. daB die ben6- 

peicl,erei„ncl:tung^urA:S^^^^^ Se^ E d'J'sS^^^^ 

ffli^^^^ssr^^^^^^^^^^^^ SH^f^— ^^^^^ 

einrichtungabbildet Buospeiciier Zur Usung der Aufgabe ist emerseits erfmdungsge- 

u.^s-g ssiri - -s^ SE$?rr~~^ 

sssrrit;^.^^^^^ i»e?^ii2-ardre^Biss^ 

Verfahren umfaBt^ oJ^^S^SfS^.rhf '^'^ BUdspeichereinrichtung eine im Zeitt 

reicl« mit einem R^^tSSt^e der S^^^ « J«^<>f n»g^:Integrations-Modus (TDI mode) be^^^ 

strahl Qber den zu unte^suSerKaVeSerS?^: " ^1 EoSLH '"^'^ ^ ""f ^ ^"^S'^"*"- 

fahrt wird; das Erzeugen eines streifenf6rmi?en St™ h ^ htempfindlichen ladungsgelcoppelten analogen 

lenbUds des durchgeftralSren st^SSSS: IS" £^*'',*'"^8«^«?°"<='>rg(CCD)umfaBt,aufdergene- 

genstralils durcfa /Siregung von iSeaelS^ wofS Y^^^^^^'i die Bildsignalinformation des 

das StrahlenbUd die StrSnbXStion Rant ' '"f '"^"^'"'''""^ StraJdenbilds 

genstrahis umfaBt. und das AbSenT, dn^lf i "^J'^^'^'lseinzekeZeitpunktedarsteUen.miteinerFre- 

neszenz erzeugten ^feitftmten S,^^ Sen'btdSr' '^^r^f'^?«" VerSnderung des 

eine BUdspeichereinrichtung anienouos aw StraWenbildmhalts am CCD zeilenweise weitergescho- 

Vorrichtungen and Verf^en der vorgenannten Art Stn^^viir J"*?** Auswerteein- 

sind allgemeiner Stand der Teclmit ^^^2^2,0^ f • ^ verbunden ,st. die Signale zur Bildverarbeitung 

dere uberall dort VerwendurgTio ^ Ka^ ITeS!"" '^''^'^^^ Datenverarbeitungsvorrichtuni 

3en" tSi^^a'z^zS^^^^^ . Andererseits ist zur Lasung der Aufgabe erfindungs- 

Bildes streifeSweise duSSt wh? BSd be T^''^^'^ ^'^'^^^ ^ vS- 

Panorama-Rontgengeraten. die SThnaSt ider ^ ^^X^ZJ■lT"''^r^^^>'^'^'^'''^■^°^'^ 

Kiefemorthopaden zum Einsatz kotimei JSerhi; K ^ betreibbaren Sensoreinrichtung mit einer 

die Strahlung^queUe bwOgSes iS^e^^tSSt mehrzeilig aufgebauten lichtempfindlichen ladungsge- 

art bewegt nach Berad^Lne d«- FSJ?^^ff„r """^^S"" Schieberegistereinrichtung (CCD) 

me der gSamte inttSSSL BUd ' u^^^^ eT^'m CC n ""f-"""^"" Ladungstriiem in^ 
BereichdesKorpersdurchstraWtiirde. ^ ^Z^^ "} ^?'^*='^«™8«'' Anordnung. wobei die 

Bei einer sofchen Vorrich^i^g^d einem solchen ^rSS ^^""f ,t^g5«no«inung die Bildsignal- 

Verfahren werden im aUeenieS TflnSoSS. ?f°™ation d« dureh Lumineszenz erzeugten streifen- 

dien Rontgenfitoe vTr^£ Sbt ist J SoSeX " StrahlenbUds fur einen Zeitpunla dax^teUt. das 

die Rantgfnstrahlung inStb2St^T^"rS3ei' l^^^t IS^'cCbTt ^S'T^ 

^^ieS^rmto^^^^^^^ ^^^^^^^^^^^^^ 

Die Ansdiiiffung .00 RdntgenfDmen. die Blr ied, " 52,'t?°Ji^'^'^'»8'??«"»°«P'«"»»i«rf 

Aufaata. „e„ eiieleg, .Ji"S^J^jt SSSzJ^S"" '"^^ "*^" " 
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delnden Flache eines zeilenformig organisierten elek- 
tronischen Bauelements im bekannten Zeilensensorfae- - 
trieb. Darflberhinaus muO die Auswertung des vom 
lichtempfindlichen Element erzeugten elektriscfaen Si- 
gnals mit einer Frequenz erfolgcn, die sich aus der rela- 5 
tiven Verschiefaungsgeschwindigkeit zwischen R5nt- 
genstrahl und Kdrper, sowie aus den Parametem Abbil- 
dungsmaflsub und Breite des lichtempfindlichen Ele- 
ments leicht errechnen laBt Bei zu seltenem Auswerten 
wQrde der nachste zu erfassende Kdrperbereich zur 10 
Helligkeit des Bildpunktes des vorhergegangenen bei- 
tragen, da sich die ortliche Abbildung einer Korperstelle 
stindig verschiebt Durch die Auswertungsfrequenz ist 
die Dauer der Lichteinwirkung, die zur Erzeugung eines 
Bildpunktes genutzt werden kann, eindeutig festgelegt, 15 
obwohl die dem Bildpunkt zugeordnete Korperstelle, 
abhangig von der Breite und Verschiebungsgeschwin- 
digkeit des Rontgenstrahlenganges, durchaus wesent- 
lich linger durcfastrahlt wird. Damit die Nutzung des 
gesamten Strahlenbildes moglich wird, ist eine besonde- 20 
re Betriebsart des zeilenformig organisierten elektroni- 
schen Baueiementes ndtig. 

Deshalb wird erfindungsgem^ eine Vorrichtung und 
ein Verfahren zur Umsetzung von zeitlich veranderba- 
ren streifenformigen R5ntgenstrahlen-Bildinformatio- 25 
nen in nihende Gesamtbilder zur Anwendung in Ront- 
gengeraten vorgeschlagen das CCDs (lichtempfindliche 
ladungsgekoppelte analoge Schieberegister-Einrichtun- 
gen) verwendet, die es zulassen, die in den lichtempfind- 
lichen Hementen erzeugten LadungstrHger in benach- 30 
barte lichtempfindliche Elemente zu transferieren, so 
daB dort durch Lichteinwirkung erzeugte Ladungstra- 
ger die Gesamtzahl der im Element gespeicherten La- 
dungstrager noch erhohen. Solche CCDs konnen Tell 
von im Zeitverzogerungs-Integradons-Modus (TDI- 35 
Mode) betreibbaren Sensoreinrichtungen sein, die ins- 
besondere die zeilenweise Transf erienmg von Ladungs- 
tragem ermCglichen. DJl eine Reihe von nebeneinan- 
derliegenden lichtempfindlichen Eleraenten Qbergibt ih- 
re Ladungen der nachstangrenzenden Reihe, wahrend 40 
diese ihre Ladungstrager ihrerseits in gleicher Richtung 
weitergibt Die letzte der Reihen Qbergibt ihre Ladungs- 
trager jeweils in eine Auslesestruktur, die dann die Aus- 
wertung der Helligkeitsinformation zulaflt 

Im Rahmen der Erfindung wird eine solche TDI-Be- 45 
triebsweise genutzt, indem das zeilenweise Verschieben 
der Ladungstrager mit der Verschiefaungsgeschwindig- 
keit der Abbildung des Kdrpers auf dem CCD synchro- 
nisiert wird Wird dabei sichergestellt, daB die Gesamt- 
breite der parallel nebeneinanderliegenden Reihen von 50 
lichtempfindlichen Elementen mindestens so groS ist, 
wie die Breite der Abbildung des zu einem Zcitpunkt 
gleichzeitig durchstrahlten KSrperbereichs, so ergibt 
sich gegeniiber der Nutzung nur einer Breite eines licht- 
empfindlichen Elementes eine um die Anzahl der Zeilen, 55 
d. h, der Reihen von lichtempfindlichen Elementen, die 
im belichteten Bereich liegen, vervielfachte Signalaus- 
beute. 

Auf grund der CCD-typischen Tatsache, daB Ladungs- 
trager als Funktion von Temperatur und Zeit auch in 60 
vdllig abgedunkelten lichtempfindlichen Elementen ge- 
neriert werden, sollte die Anzahl der tatsachlich belich- 
teten Zeilen nicfat zu klein gegenOber der Zahl der im 
CCD insgesamt vorhandenen Zeilen sein, da sich anson- 
sten Signal-Rauschabstand und effektiv erfaBbarer Hel- es 
ligkeitsbereich verkleinem. 

Um die Dunkelsignalgenerienmg mdglichst gering 
und den Signai-Rausch-Abstand trotz der lichtschwa- 



chen Strahlenbildwiedergabe, wie sie in den erstgenann- 
ten Vorrichtungen, insbesondere auch durch die beab- 
sichtigte Reduzierung der Rontgenstrahlungsbelastung, 
auftreten, mdglichst hoch zu erhalten, kann im Rahmen 
der Erfindung die Inverted-Mode Betriebsweise auch 
for den TDI-Sensor emgesetzt werden. 
. Ein ahnlicher Effekt kann durch ausreichende KQh- 
lung des CCDs erreicht werden. 

Zur Umwandlung der Rontgenstrahlung in sichtbares 
Licht, das zur Generierung der Ladungstrager im CCD 
benotigt wird, kann die verwendete Glasfaseroptik 
selbst den Leuchtstoff enthalten. Mdglich ist auch, zu- 
satzlich eine Leuchtstoffolie auf der dem Rontgenstrahl 
zugewandten Seite der Glasfaseroptik (Gegenstands- 
seite) anzubringen oder Leuchtstoff direkt auf dieser 
Seite der Glasfaseroptik fest aufzubringen. 

Zur weiteren Steigerung des Signai-Rausch-Abstan- 
des wird statt eines linsenoptischen Systems eine Glas- 
faseroptik zur Abbildung des im Leuchtstoff entstehen- 
den Strahlenbilds auf den CCD eingesetzt Diese dient 
auch zur Abschirmung der Rontgenstrahlung. Bei einem 
genugend groB ausgebildeten CCD ist eine nicht ver- 
kleinerte Abbildung ausreichend 

Wird die Glasfaseroptik derart hergestellt, dafl sie nur 
in einer Dimension eine optische Verkleinerung hervor- 
ruft, wahrend die andere Dimension optisch unveran- 
dert abbildet, kann aufgrund der in dieser Dimension 
gleichbleibenden Apertur der Faseroptik ein noch ge- 
ringerer Lichtenergieverlust erreicht werden, als bei ei- 
ner Glasfaseroptik. die m zwei Dimensionen verkleinert 

Es hat sich als besonders giinstig erwiesen, daB die 
Glasfaseroptik als eine querschnittreduzierende Glasfa- 
seroptik ausgebildet ist Dabei kann die Glasfaseroptik 
in der bekannten Faserquerschnitts-Verjungungstech- 
nik als hergestellt sein. Es ist jedoch auch moglich, dafl 
die Glasfaseroptik durch Zwischenlegen von kurzen 
Blindfasem auf der Gegenstandsseite der Glasfaserop- 
tik verkleinemd wirkL 

Das CCD kann an der beschriebenen Glasfaseroptik 
direkt angebracht sem, z. B. durch Verkleben. Als ande- 
re Moglichkeit laBt sich eine gute optische Kopplung 
auch durch eine zusatzliche Ankoppeloptik auf dem 
CCD erreichea 

Aufgrund der vorliegenden Erfindung ist es moglich, 
daB die benotigte Rontgenstrahlungsdosis moglichst ge- 
ring gehalten werden kann. AuBerdem kann der 
schlechte Wirkungsgrad der Umsetzung von Rontgen- 
strahlung in sichtbares Licht sehr effektiv ausgeglichen 
werden. Eine verbesserte Aussagekraft der Rontgenbil- 
der kann mittels der vorliegenden Erfindung durch elek- * 
tronische Bildverarbeitbarkeit ermOglicht werden. Zum 
Beispiel lassen sich Zoom- und Kontrastverstarkungsef- 
fekte mittels geeigneter Computersoftware erreichen. 
Die preislichen Vorteile hinsichtlich der laufenden Be- 
triebskosten konuncn bei der vorliegenden Erfindung 
voU zum Tragen und umweltunvertragiiche Begleitstof- 
fe fallen nicht an. 

Im folgenden wird ein Ausfilhrungsfaeispiel der Erfin- 
dimg im Zusanunenhang mit einer Vorrichtung und ei- 
nem Verfahren zur Umsetzung von zeitlich veranderba- 
ren streifenfGrmigen Rontgenstrahlen-Bildinformatio- 
nen in nihende Gesamtbilder zur Anwendung in Ront- 
gengeraten naher beschrieben. 

In Fig. I wird die Anordnung eines Panorama-Ront- 
gengerats schematisch dargestellt, wie es bei einem 
Zahnarzt oder Kiefemorthopaden zur Anwendung 
kommt 

Fig. 2 stellt eine schematische Seitenansicht eines 
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Aufnahmekopfs eines Panorama-Rontgengerates dar, 
der die bevorzugte Ausfuhrungsform der vorliegenden 
Erfindung umfaBt 

Fig. 3 zeigt schematisch die vom RSntgenstrahl ge- 
troffene Frontseite des in Fig. 2 gezeigten Aufnahme- 
kopfs in teilweise transparenter Darstellung. 

In Fig. 1 ist ein haufig in zahnlrztiichen wie auch 
kieferothopSdischen Praxen eingesetztes sogenanntes 
Panorama- R5ntgengerat gezeigt, das eine Rontgenauf- 
nahme des ganzen Gebisses und der Kieferknoclien er- 
zeugt, indem eine Rdntgenquelle 200 auf einer Halb- 
kreisbahn den Kopf des Patienten P umfahrt, wahrend 
gleichzeitig ein in einer Kassette liegender Film durch 
den aus dem Kopf des Patienten austretenden Rontgen- 
strahl gezogen bzw. geschwenkt wird 

Bei Anwendung der bevorzugten Ausfuhrungsform 
der ErHndung werden Film, Kassette und Kassettenhal- 
terung entfemt und statt dessen der Kamerakopf 100 
zur elektronischen Bildaufnahme montiert 

Wie Fig. 3 zeigt, weist der Kamerakopf 100 an der 
Seite, die vom Rdntgenstrahi getroffen wird, eine von 
einer dOnnen, schwarzen Kunststoffolie verdunkelte, 86 
mm hohe und ca. 6 mm breite Offoung 20 auf. Hinter 
dieser Offnung befindet sich eine Rdntgenluminiszenz- 
folie 50, die ihrerseits auf der Gegenstandsseite der 
GiasfaseroptikSO zu liegen kommt 

Die verwendete Glasfaseroptik 30 besteht aus einem 
Bundei von parallel miteinander verklebten Glasfasem, 
das unter zonenweiser Erwarmung derart in die Linge 
gezogen wurde, daB sich der Durchmesser der einen 
Seite auf 28mm verringert hat, w&hrend der der anderen 
Seite mit 80 mm unver§ndert gebiieben ist Entspre* 
chend haben sich dabei die Durchmesser der einzelnen 
Glasfasem verandert Diese Glasfaseroptik (Taper) 30 
wird durch eine mittig kreisrund ausgesparte, Qber den 
dOnnen Querschnitt der Glasfaseroptik 30 gefOhrte 
nicht gezeigte Metallplatte gehalten, die ihrerseits mit 
drei Schrauben an der rontgenseidgen Front des Kame- 
ragehiuses 10 befestigt sind und so die Glasfaseroptik 
30 und die Luminiszenzfolie 50 gegen die Gehiusefront 
lOdriicken. 

An der 28 mm durchmessenden Bildseite der Glasfa- 
seroptik 30 liegt das ebenfalls nicht gezeigte Glasfaser- 
kopplungsfenster (Fiberoptic Window) des CCD 60 an. 
Der CCD 60 wird von der ihn tragenden Leiterplatte 70 
gegen die Glasfaseroptik 50 gedrQckt, mdem die Leiter- 
platte 70 mitteis vierer Stehboizen an der die Glasfaser- 
optik 30 haltenden Metallplatte befestigt ist 

Diese "Sensorpiatine" genannte Leiterplatte 70 dient 
im wesentlichen der Taktung des CCDs und zur ersten 
Signalverst3rkung. Sie ist durch Bandkabei mit der Lei- 
tungsempf^ger- und Treiberplatine 80 verbunden, die 
wiederum alle uber sie gefOhrten Signale und Takte an 
einen 25-poligen Stecker (ST), der in eine Seitenplatte 
des Gehauses 10 eingelassen ist, verbindet Die Lei- 
tungsempf^nger- und Treiberplatine 80 ist ebenfalls im 
Kamerageh&use untergebracht 

Die eigentliche Steuerung des CCDs 60 und die Si- 
gnalverarbeitung bis hin zur Digitalisienmg und Bereit- 
stellimg der Bilddaten zur Abspeicherung in einem ISA- 
Bus-PC erfolgt in einem nicht gezeigten Basisgerit das 
in einer Entfemung von einigen Metem vom Kamera- 
kopf entfemt aufgestellt wird und Qber ein 25-poliges, 
gcschirmtes Kabel sowie ein Koaxialkabel mit der Ka- 
mera verbunden ist Das Koaxialkabel dient dabei der 
Obertragung der eigentlichen Bildpunktsignale zimi Ba- 
sisgerlt hin. Das Koaxialkabel ist Qber eine Steckver- 
bindung im Kameragehiuse 10 direkt mit dem Bild- 



punktsignalausgang B auf der Sensorplatine 70 verbun- 
dea 

Das beschriebene Basisgerat ubergibt Qber eine 
RS422-Schnittsteile die Grauwerte der einzehien Bild- 
5 punkte in digitaler Formachtbit-, also byteweise, nach- 
einander an eine nicht gezeigte Dateneinzugskarte, die 
m einem ISA-Bus Rechner untergebracht ist Der Bedie- 
ner kann sich dann nach AbschluB des RSntgenbild- Auf- 
nahmevorganges mit handelsQblicher Computersoftwa- 

10 re das aufgenommene Bild mitteis eines Datenverarbei- 
tungsgerits (Computer) auf einem Bildschirm darstellen 
lassen, auf Massenspeichem abspeichem oder ausdruk- 
ken lassen. Dabei sind ihm alle Moglichkeiten der Bild- 
bearbeitung vom AusschnittvergroBem (Zooming) Qber 

15 Kontrastveranderungen bis hin z. B. zur Hervorhebung 
einzelner Bildmerkmale erschlossen. 

Der Start der Bildaufnahme erfolgt mitteis eines 
Schalters gleichzeitig mit der Ausldsung des Rontgen- 
vorganges. Aus der Kenntnis der Gesamtdauer des 

20 ROntgenvorganges (in diesem Beispiel 15 Sekunden) so- 
wie der Bewegungscharakteristik der Rdntgenquelle 
200, die mechanisch starr mit der Kamera 100 verbun- 
den ist der: L^nge des belichteten Filmbereichs der 
nach Stand der Technik erzeugten Rontgenaufnahmen, 

25 und den geometrischen Verhiltnissen der Anordnung 
lassen sich alle Parameter berechnen, die fur die richtige 
Wahl der Zeilenschiebefrequenz benotigt werden. 

Es ergibt sich in der bevorzugten Ausfuhrungsform, 
daB bei gleichbleibender Bewegungsgeschwindigkeit 

30 der Rontgenquelle im Aufbau nach Stand der Technik 
ein Bereich des Rdntgenfilms von 270 mm Lange belich- 
tetwird 

Die Kamera 100 wird nun sorpontiert, daB sich der 
rontgenbestrahlte streifenf6rmige Bereich der R6nt- 

35 genluminiszenzfolie 50 genau in der Ebene befindet, in 
der beim Aufbau nach Stand der Technik der entspre- 
chende Bereich des zu belichtenden Films zu liegen 
kommt Damit verschiebt sich der auf die Rdntgenlumi- 
niszenzfolie 50 projezierte Bildinhalt im RdntgenprozeS 

40 mit einer Geschwindigkeit von 270mm: 15s— 18 mm/s. 
Durch das Abbildungsverhaltnis der Optik 30 von 
80 : 28 ergibt sich an der Obergangsfliche zum Fiberop- 
tic Window des CCDs 60 erne Bildinhaltverschiebungs- 
geschwindigkeit von (18 mm/s) x 28 : 80 = 6^ nun/s. 

45 Das Fiberoptic Window bildet 1 : 1 ab; die Breite einer 
lichtempfindlichen Zeile des CCDs 60 betr^gt 20 pjn, so 
daB fOr eine maximale Aufldsung 6^ mm: 0,020 mm » 
315 Zeilenschiebevorgange pro Sekunde erfolgen mOs- 
sen. 

50 Der eingesetzte CCD 60, der zur Minimierung des 
Dunkelsignairauschens im invertierten Modus (Inver- . 
ted-Mode) betrieben wird und dafiir in der Multi-Pin- 
ned- Ausffihrung gewahlt wurde, wird in der TDI-(Time 
Delay Integration)-Betriebsweise Qber seine Schiebe- 

55 taktsignale so angesteuert, daS genau 315 Zeilenschie- 
bevorg^ge pro Sekunde in Richtung der Abbildungs- 
bewegung erfolgen. 

Der eingesetzte MPP-CCD (Multi-Pinned Phase 
Charge Coupled Device) weist spezielle Dotienmgen in 

GO semer Halbleiterstruktur auf, die es ermoglichen die 
CCD-OberflSchenstruktur elektrisch negativ gegen- 
Qber dem Substrat vorzuspannen (Inverted-Mode). Da 
nahezu das ganze Dunkelsignal eines CCDs in der Ober- 
flachenstruktiir entsteht, weil diese eine Gitterfehlstel- 

65 lenzone darstellt, wird dieses durch den Inverted Mode 
stark reduziert, indem die negative Vorspannung die 
Ladungen von der Oberfl2che verdrlLagt Gleicherma- 
Ben wird auch das Dunkelsignah-auschen reduziert, das 
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^ sich, im Gegensatz zum Ounkelsignal selbst, einer aach- 
traglichen Korrektur entzieht 

Der vcrwendete TDI-CCD-Sensor wird anstelle eines 
Zeilensensors eingesetzt, ist jedoch ein Flachensensor. 
Der Flichensensor wird als Voratissetzung fOr eine 5 
sinnvolle TDI-Betriebsweise derart ausgerichtet, daB 
die Bewegung der Abbildung auf dem CCD 60 exakt 
senkrecht zur Zeilenstruktur und in Richtung der Zei- 
lenverschiebung erfolgt Werden aun die integrierten 
Ladungen mit der gleiclien Geschwindigkeit weiterge- 10 
schoben, mit der sicfa die Abbildung bewegt, werden 
immer mehr Ladungen an der gleichen Bildstelle inte- 
griert 

Beim etgentlichen Auslesevorgang werden dann die 
einem Bildpunkt zugeordneten Ladungstrigeransamm- 15 
lungen mittels einer Ausiesekapazit^t in eine Spannung 
umgewandelt, die dann einer bestimmten HelUgkeitsin- 
formation entspricht 

Patentanspniche 20 

1. Vorrichtung (100) zur Unisetzung von zeitlicii 
verinderbaren streifenfdrmigen Rontgenstrahlen- 
Bildinformationen in nihende Gesamtbilder zur 
Anwendung in Rdntgengeraten, wobei die Vorrich- 25 
tung folgendes umfaBt: 

eine Biidspeichereinrichtung (40) zur Aufhahme 
von Strahlenbildinformation; 
eine Lumineszenzeinrichtung, die durch einen ein- 
fallenden streifenfdrmigen RontgenstraU (S) zur 30 
Lumineszenz anregbar ist; und 
eine Abbildungseinrichtung (30), die das in der Lu- 
mineszenzeinrichtung erzeugte Strahienbild des 
einfallenen Rdntgenstrahls (S), der die Strahlen- 
bildinformation umfaBt, auf die Bildspeicherein- 35 
richtung (40) abbildet; 
dadurch gekennzeichnet, daB 
die Abbildungseinrichtung (30) eine Glasfaseroptik 
umfaBt, die das in der Lumineszenzeinrichtung er- 
zeugte Strahienbild auf die Biidspeichereinrichtung 40 
(40) abbildet; und 

die Biidspeichereinrichtung (40) eine im Zeitverzd- 
gerungs-Integrations*Modus (TDI mode) betreib- 
bare Sensoreinrichtung mit einer mehrzeflig aufge- 
bauten lichtempHndlichen ladimgsgekoppelten 45 
analogen Schieberegistereinrichtung (CCD) (60) 
umfafit, auf der generierte Ladungstr&ger, die die 
Bildsignalinformation des in der Lumineszenzein- 
richtung erzeugten Strahlenbilds fur jeweils einzel- 
ne Zeitpunkte darstellen, mit einer Frequenz ent- 50 
sprechend der zeitlichen Verinderung des Strah- 
lenbildmhalts am CCD (60) zeilenweise weiterge- 
schoben werden und wobei der CCD (60) mit einer 
Auswerteeinrichtung verbunden ist, die Signale zur 
Bildverarbeitung in einer eiektronischen Datenver- 55 
arbeitxmgsvorrichtung liefert 
2 Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die im Zeitverzdgerungs-Integra- 
tions-Modus betreibbare Sensoreinrichtung im in- 
vertierten Modus (Inverted-Mode) betrieben wird eo 

3. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen 
Ansprllche, dadurch gekennzeichnet, daB der CCD 
(60)gekiihltwird 

4. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB die Lumi- 65 
neszenzeinrichtung einen Leuchtstoff umfaflt, der 

in die Glasfaseroptik eingebracht ist 

5. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen 
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Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Lumi- 
neszenzeinrichtung eine Leuchtstoffolie umfaBt, 
die auf der Gegenstandsseite der Glasfaseroptik 
angebrachtist 

6l Vorrichtimg nach einem der AnsprOche 1 bis 4, 
dadiu-ch gekennzeichnet, daB die Lumineszenzein- 
richttmg einen Leuchtstoff umfaBt, der unmittelbar 
auf der Gegenstandseite der Glasfaseroptik fest 
aufgebracht ist 

7. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Glas- 
faseroptik nicht verkleinert 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Glasfaseroptik 
nur in einer Dimension verkleinert 

9. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Glas- 
faseroptik in zwei Dimensionen verkleinert 

10. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Glas- 
faseroptik eine querschnittreduzierende Glasfaser- 
optik umfaBt 

11. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Glas- 
faseroptik in der Faserquerschnitts-Verjungungs- 
technik hergestellt ist 

12 Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Glasfaseroptik 
durch Zwischenlegen von kurzen Blindfasem auf 
der Gegenstandsseite der Glasfaseroptik verklei- 
nert 

13. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der CCD 
(60) unmittelbar an der Bildseite der Glasfaseroptik 
angebracht ist 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB der CCD (60) eine 
Ankoppeioptik aufwexst 

15. Verfahren zur Umsetzimg von zeitlich verin- 
derbaren streifenfdrmigen R6ntgenstrahlen-Bildin- 
formationen in ruhende Gesamtbilder zur Anwen- 
dung in Rdntgengeraten, wobei das Verfahren fol- 
gende Schritte umfaBt: 

Durchstrahlen eines Korperbereichs mit einem 
Rontgenstrahl (S), wobei der Rontgenstrahl (S) 
Qber den zu untersuchenden Kdrperbereich ge- 
fiihrt wird; und 

Erzeugen eines streifenfdrmigen Strahlenbilds des 
durchgestrahlten streifenformigen Rdntgenstrahls 
(S) durch Anregung von Lununeszenz, wobei das • 
Strahienbild die Strahlenbildinformation des Rdnt- 
genstrahls (S) umfaBt, Abbilden des durch Lumines- 
zenz erzeugten streifenfdrmigen Strahlenbilds auf 
eine Biidspeichereinrichtung (40); 
gekennzeichnet durch 

Vorsehen einer im Zeitverzdgerungs-Integrations- 
Modus (TDI mode) betreibbaren Sensoreinrich- 
tung mit einer mehrzeilig aufgebauten lichtemp- 
findlichen ladungsgekoppelten analogen Schiebe- 
registereinrichtung (CCD) (60): 
Generieren von Ladungstrigem in dem CCD (60) 
in zeiienfdrmiger Anordnung, wobei die zeilenfdr- 
mige LadungstrSgeranordnung die Bildsignalinfor- 
mation des durch Lumineszenz erzeugten streifen- 
fdrmigen Strahlenbilds fOr emen Zeitpunkt dar- 
stellt; 

Verschieben der zeilenfdrmigen Anordnung von 
Ladungstragem in dem CCD (60) im Zeitverzdge- 
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rungs-Integrations-Modus (TDI mode) mit einer 
Frequenz entsprechcnd der zeitlichen Vcrande- 
ningdesStrahlenbildinhalts; " 
Herausschieben der ze3enf5nnigen Anordnung 
von Ladungstrtgem aus dem CCD (60); 5 
Erzeugen von Signalen, die der herausgeschobenen 
zeilenfdrmigen Anordnung der Ladungstr^ger ent- 
sprechen;und 

Verarbeiten der erzeugten Signale, um ein ruhcn- 
des Gesamtbild zu erzeugen. 10 
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1. Device (100) for converting strip-shaped x-ray radiation image information 
that changes over time into static total images for application in x-ray devices, 
whereby the device contains the following: 

an image storage device (40) for receiving radiation image information; 

a luminescence device which is excited to luminescence by means of an incident 
strip-type x-ray beam (S); and 

an imaging device (30), which images the radiation image of the incident x-ray 
beam (S) that contains the radiation image information produced in the 
luminescence device onto the image storage device (40); 

Is hereby characterized in that 

image device (30) has glass fiber optics, which image the radiation image 
produced in the luminescence device onto the image storage device (40); and 

the image storage device (40) contains a sensor device that can be operated in 
a time-delay integration mode (TDI mode) and the sensor device has a multi-line, 
light-sensitive, built-in charge-coupled device (CCD) (60) analogous to a shift 
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register, on which generated charge carriers, which represent the image signal 
information of the radiation image for the respective individual time points 
produced in the luminescence device, are further shifted by lines at a frequency 
corresponding to the time change of the radiation image content at the CCD 
(60), and whereby the CCD (60) is joined with an evaluation unit, which delivers 
signals for image processing to any electronic data-processing device. 

15. Process for the conversion of strip-form x-ray radiation image information 
that changes over in time into static total images for application in x-ray devices, 
whereby the process comprises the following steps: 

irradiation of a body region with an x-ray beam (S), whereby the x-ray beam (S) 
is guided over the body region to be investigated; and 

production of a strip-form radiation image of the transmitted strip-form x-ray 
beam (S) by means of excitation by luminescence, whereby the beam image 
comprises the radiation image information of x-ray beam (S); imaging of the 
strip-form radiation image produced by luminescence onto an image storage 
device (40); 
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provision of a sensor device that can be operated in the time-delay integration 
mode (TDI mode) and this device contains a multi-line incorporated light- 
sensitive charge-coupled device (CCD) (60) analogous to a shift register; 

generation of charge carriers in the CCD (60) in line-fonn arrangement, whereby 
the line-form charge carrier arrangement represents the image signal information 
of the strip-form radiation image for one time point produced by luminescence; 

shifting of the line-form arrangement of charge carriers in CCD (60) in the time- 
delay integration mode (TDI mode) with a frequency corresponding to the time 
change of the radiation image content; 

shifting the line-form arrangement of charge carriers from CCD (60); 

production of signals, which correspond to the shifted line-form arrangement of 
charge carriers; and 

processing of the produced signals in order to produce a static total image. 
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